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Приведены основные характеристики теплоизоляционных материалов, содержащих 
льняные очесы. Предложено техническое решение по организации производства теплоизо-
ляционных плит в виде схемы технологической линии с описанием последовательно выпол-
няемых производственных операций. 
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The main characteristics of heat-insulating materials containing flax noils are presented.  

A technical solution for organizing the production of heat-insulating boards is proposed in the form of 
a flow chart of a process line with a description of the sequentially performed production operations. 
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Введение. Производство эффективных теплоизоляционных материалов в условиях 

энергетического кризиса в мире является актуальным направлением экономического разви-
тия Беларуси. Получение и применение новых теплоизоляционных плит с высокими теплофи-
зическими характеристиками позволит минимизировать тепловые потери и повысить терми-
ческое сопротивление теплопередаче ограждающих конструкций, что будет способствовать 
экономии топливно-энергетические ресурсов.   

В настоящее время на строительном рынке Беларуси наиболее распространенными 
теплоизоляционными материалами является тепловая изоляция на основе минеральных во-
локон. Спрос на минераловатные утеплители обоснован высокими теплотехническими пока-
зателями и доступностью цены. Основные теплотехнические и экономические показатели 

теплоизоляционных плит из минеральных волокон представлены в таблице 1.  
 

Таблица 1. – Теплотехнические и экономические показатели минераловатных утеплителей  

Торговая марка Стоимость 1 м3, руб. 
Средняя  

плотность, кг/м3 

Коэффициент  
теплопроводности, 

(Вт/м°С) 
Ссылка 

isover 195,1 70 0,038−0,04 [1] 

технониколь 185 40 0,039 [2] 

parok 132,96 35 0,04 [3] 

белтеп 217 75 0,04−0,042 [4] 
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Не смотря на положительные свойства технологии производства теплоизоляционных 
плит на основе минеральных волокон имеют существенные отрицательные недостатки: 

 значительный выброс углекислого газа при производстве теплоизоляционных материалов; 

 использование невосполнимых источников сырья; 

 неэкологичность компонентов тепловой изоляции. 
Также стоит отметить, что стоимость минераловатных теплоизоляционных плит увели-

чивается с повышением средней плотности материала.  
Основываясь на недостатках тепловой изоляции, содержащей минеральные волокна, 

разработка утеплителей с высокими теплотехническими характеристиками при одновремен-
ном соответствии экологической безопасности имеет первоочередное значение. Указанному 
ряду требований соответствуют теплоизоляционные плиты на основе структурообразующих 
материалов из отходов растительного происхождения. В таблице 2 приведены теплотехниче-
ские и экономические показатели теплоизоляционных материалов на основе волокон расти-
тельного сырья, представленные на строительном рынке Беларуси. 

 
Таблица 2. – Теплотехнические и экономические показатели утеплителей из растительного сырья 

Торговая  
марка 

Структурообразующий  
материал 

Стоимость  
1 м3, руб. 

Средняя  
плотность, кг/м3 

Коэффициент тепло-
проводности, (Вт/м°С) 

Ссылка 

акотерм флакс льняные волокна 316,25 34 0,038−0,04 [5] 

экопланета льняные волокна 390,8 30 0,038−0,04 [6] 

белтермо волокна древесины 458,33 100 0,041 [7] 

bauplit cocos кокосовые волокна 420,06 30 0,04−0,042 [8] 

 
Теплоизоляционные материалы из волокон растительного происхождения благодаря 

высоким теплофизическим свойствам и экологичности вызывают значительный интерес у по-
требителей, однако высокая стоимость, горючесть и отсутствие жесткости в связи с малой 
средней плотностью являются ограничивающими факторами применения рассматриваемой 
тепловой изоляции. 

По данным причинам, инновационным и перспективным решением для получения 
теплоизоляционных плит, обеспечивающих высокие теплотехнические свойства, экологиче-
скую безопасность для человека и окружающей среды, а также имеющих более низкую сто-
имость по сравнению с аналогами, является использование в качестве структурообразующе-

го материала тепловой изоляции отходов льняного производства  очесов льна.  
Основываясь на указанных критериях, развитие производства утеплителей на расти-

тельном сырье с научно обоснованным подходом призвано обеспечить увеличение объемов 
«зеленого» строительства на всей территории нашей страны и привести к рациональному ис-
пользованию отходов растениеводства. 

Основная часть. Проанализировав ситуацию с неэффективным использованием льня-
ных очесов [9] и выполнив комплекс экспериментальных исследований, предложено эффек-
тивное решение по применению льняных очесов в качестве структурообразующего материала 
при получении теплоизоляционных плит волокнистой структуры. 

По результатам проведенных испытаний установлено, что при средней плотности 
60−100 кг/м3 необходимый расход компонентов на 1 м3 для утеплителя на основе очесов льна 
и модифицированного жидкого стекла находится в следующих пределах: структурообразую-
щий материал – 0,86−0,92 массовых долей, вяжущее − 0,08−0,14 массовых долей, добавки 
(известь и гипс) − 0,08−0,12 массовых долей в общем расходе вяжущего. Тепловая изоляция при 
варьировании компонентов в указанных диапазонах позволяет получать теплоизоляционные 
плиты, обеспечивающие коэффициент теплопроводности в пределах 0,035‒0,04 Вт/(м∙°С). 
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По итогам испытаний сорбционной влажности эксикаторным методом установлено, 

что при относительной влажности воздуха 6090% сорбционная влажность утеплителя из оче-

сов льна равна 1527%. При средней плотности 40−120 кг/м3 коэффициент паропроницаемо-
сти теплоизоляционных плит, содержащих льняные очесы, находится в пределах от 0,34 до 
0,41 мг/(м∙ч∙Па). 

Натурные испытания теплоизоляционного материала подтвердили возможность при-
менения плит на основе очесов льна как эффективного утеплителя для стен с устройством 
вентилируемой системой утепления, для стеновых ограждений деревянного каркасного дома 
и чердачных перекрытий [10‒12].  

По результатам испытаний в научно-практическом центре Гродненского областного 
управления МЧС установлено, что теплоизоляционные плиты относятся к группе горючести Г4 
и к группе материалов с малой дымообразующей способностью Д1. Однако, в протоколе от-
мечается, что материал самостоятельно не горит, что указывает на меньшую опасность для 
здоровья и жизни человека в случае возникновения пожара в здании. 

Основываясь на полученных экспериментальных данных физико-механических харак-
теристик тепловой изоляции, а также результатах испытаний пожарной и санитарно-
гигиенической экспертизы разработаны и зарегистрированы технические условия ТУ BY 
300220696.062-2021 «Плиты теплоизоляционные из льняных очесов».  

Теплоизоляционные материалы, содержащие очесы льна, рекомендуется применять 
для тепловой изоляции ограждающих конструкций зданий и сооружений производственного, 
общественного назначения, жилых домов. Конструктивные решения с использованием теп-
лоизоляционных плит успешно реализованы при возведении жилых частных домов. Тепло-
изоляционные материалы из льняных очесов для утепления ограждающих конструкций изго-
тавливали с габаритными размерами 1000 × 500 … 600 × 100 мм. В качестве примера приве-
дено описание получения теплоизоляционной плиты размерами 1000 × 500 × 100 мм со 
средней плотностью 70 кг/м3. 

 предварительно производится дозировка компонентов утеплителя: 

  из полотна шириной 1,6 м и толщиной 15 мм на основе очесов льна, предваритель-
но изготовленного на льнозаводе, нарезается 13 слоев полотна размерами 1010 × 510 мм, 

  дозируются 1 кг натриевого жидкого стекла (в жидком состоянии) и по 0,025 кг из-
вести и гипса; 

 в жидкое стекло вводится известь и перемешивается при помощи миксера до одно-
родной консистенции, далее вводится гипс и снова перемешивается; 

 внутренние грани формы из ламинированной влагостойкой фанеры обрабатываются 
составом, снижающим адгезию; 

 каждое полотно (масса 0,23 кг) из очесов льна укладывается в форму и по поверхно-
сти структурообразующего материала при помощи пульверизатора равномерно распределя-
ется модифицированное вяжущее (масса 88 г); 

 в течении 6 часов плиты выдерживаются в форме при температуре 20±2 °С и произ-
водится распалубливание; 

 на протяжении 8 часов производится сушка теплоизоляционного материала в по-
мещении при температуре воздуха 50 °С. 

Приведенная технология получения теплоизоляционных плит из льняных очесов поз-
волила изготавливать до 8 м2 утеплителя в сутки. Себестоимость теплоизоляционного мате-
риала составила около 340 руб./м3. При этом, стоимость тепловой изоляции возможно 
уменьшить при соблюдении следующих условий: 
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 с точки зрения финансовых затрат на доставку структурообразующего материала  
к месту изготовления утеплителей из отходов растительного происхождения наилучшим ва-
риантом является получение теплоизоляционных плит на основе льняных очесов на террито-
рии льнозаводов; 

 для снижения стоимости натриевого жидкого стекла, наиболее экономически вы-
годным является производство жидкого стекла из силикат-глыбы непосредственно на пред-
приятии;  

 использование механизированной технологической линии по изготовлению тепло-
изоляционных плит на основе очесов льна. 

Изучив технологии сбора урожая льна-долгунца и производства натриевого жидкого стек-
ла, механизм структурообразования теплоизоляционного материала, предложено техническое 
решение по организации производства теплоизоляционных плит в виде схемы технологической 
линии (рисунок 1) с описанием последовательно выполняемых производственных операций. 

 

 
Рисунок 1. ‒ Технологическая схема получения теплоизоляционных плит 

из очесов льна и модифицированного жидкого стекла 
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Предварительные расчеты получения теплоизоляционных плит на основе приведен-
ной технологической линии позволили установить, что стоимость тепловой изоляции, содер-
жащей льняные очесы, составляет 270 рублей.  

Заключение. Приведенные физико-механические и эксплуатационные характеристики 
утеплителя из льняных очесов подтверждают эффективность использования очесов льна в ка-
честве структурообразующего материала для получения теплоизоляционных плит. 

Рассмотренная технология по изготовлению тепловой изоляции из очесов позволит 
выпускать теплоизоляционные плиты, имеющие на 10–25% более низкую стоимость за 1 м3 по 
сравнению с плитами из льняных волокон известных торговых марок. 
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